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Abstract 
 Mangosteen is a favorite well-known fruit dubbed “Queen of fruit” but post-harvest management are not 
well taken care of, especially transportation that cause a lot of damage. The aim of this research was to observe 
damage of mangosteen in Chumphon under transport simulation by ASTM D999 Method A2. The damage of 
mangosteen consist of, external damage such as surface abrasion, torn calyx, punctured and harden pericarp 
and internal damage such as translucent flesh and gummosis. The mangosteen from Langsuan, Chumphon that 
have color level 3-5 and 46-52 millimeters in diameter were used in this experiment. The result show that surface 
abrasion, torn calyx, punctured and harden pericarp was found mostly in the top basket at 61.3%, 11.7%, 3.3% 
and 19.3% respectively. The translucent flesh and gummosis was found mostly in the bottom basket at 13.3% and 
6.67% respectively. 
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บทคัดยอ 
 มังคุดเปนผลไมที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายจนไดชื่อวาเปน ”ราชินีของผลไม” แตยังขาดการจัดการหลังการเก็บ
เกี่ยวที่ดีทําใหเกิดความเสียหายเกิดขึ้น โดยเฉพาะในขั้นตอนของการขนสง งานวิจัยยี้มุงหวังที่จะศึกษาความเสียหายของมังคุด
ในจังหวัดชุมพรภายใตการจําลองการขนสง โดยแบงความเสียหายเปน 2 ประเภท คือความเสียหายภายนอก เชน เปลือก
ถลอก กลีบเล้ียงฉกีขาด เปลือกบุบ เปลือกแข็ง และความเสียหายภายใน เชน เนื้อแกว และยางไหล ทําการทดสอบโดยใช
มังคุดจาก อ.หลังสวน จ.ชุมพร ที่มีระยะสีที่ 3-5 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 46-52 มิลลิเมตร บรรจุในตะกราพลาสติกขนาด 32 x 
49 x 31 ลูกบาศกเซนติเมตร จํานวน 3 ตะกราๆ ละ 22.5 กิโลกรัม วางซอนกันสูง 3 ชั้นบนเครื่องทดสอบการสั่นสะเทือนตาม
มาตรฐาน ASTM D999 Method A2 พบวาความเสียหายของมังคดุแบบเปลือกถลอก กลีบเล้ียงฉีกขาด เปลือกบุบ และเปลือก
แข็ง จะพบมากที่ตะกราชั้นบนคิดเปน 61.3%, 11.7%, 3.3% และ 19.3% ตามลําดับ สวนความเสียหายแบบเนื้อแกวและยาง
ไหลพบมากที่ตะกราชั้นลางคิดเปน 13.3% และ 6.67% ตามลําดับ 
คําสําคัญ มังคุด, ความเสียหาย, การจําลองการขนสง 
 

คํานํา 
 มังคุด (mangosteen) ไดรับสมญานามวาเปน “ราชินีแหงผลไม” (Queen of the Fruit) นิยมปลูกกันแพรหลาย เปน
ผลไมที่ใหรสชาติถูกใจผูบริโภคในตางประเทศและเปนผลไมที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง ประเทศไทยสงออกมังคุดคิดเปน 
80% ของตลาดโลก มังคุดที่สงออกตางประเทศไดนั้นตองมีคุณภาพดี เปลือกไมแข็ง ไมมีอาการยางไหลที่เปลือก ไมมีอาการ
เนื้อแกวหรือเนื้อช้ํา มังคุดผิวมันที่ไมมีรอยทําลายของแมลงและเปนที่ตองการของตลาดตางประเทศโดยเฉพาะอยางยิ่งประเทศ
ไตหวัน และประเทศอังกฤษ ทําใหปริมาณของมังคุดผิวมันคุณภาพดีในแตละปยังมีไมเพียงพอตอความตองการสงออกไป
ตางประเทศ ชลทิศา (2540) ไดศึกษาความตานทานการเสียหายเชิงกลของมังคุดที่รับภาระแบบกระแทก ศึกษาถึงการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพของมังคุดที่เสียหายที่อายุการเก็บตางๆ และศึกษาถึงวัสดุรองรับที่สามารถลดแรงกระแทกไดอยางมี
ประสิทธิภาพและเหมาะสม พบวาความเสียหายของมังคุดจะขึ้นอยูกับพลังงานดูดกลืน ซึ่งเซลลของเปลือกมังคุดมีความ
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ตานทานพลังงานกระแทกระดับหนึ่ง ถาเกินระดับที่เซลลทนได เซลลจะเกิดบาดแผลและสงผลตอเนื่องทําใหเปลือกแข็ง 
พลังงานกระแทกสามารถทะลวงเขาไปทําลายเนื้อมังคุดใหเสียหายได โดยที่เซลลเปลือกบางสวนยังไมถูกทําลาย ความ
เสียหายของมังคุดจะขึ้นอยูกับพลังงานที่มังคุดดูดกลืนอยางมาก โดยความเสียหายจะเกิดในลักษณะของเปลือกแข็งเปนหลัก 
รองลงมาคือ เนื้อเสียหาย วัสดุรองรับที่สามารถลดความเสียหายไดอยางมีประสิทธิภาพและเหมาะสมคือแผนโฟมโพลีสไตรีน 
โดยจะลดพลังงานที่มังคุดดูดกลืนได 3-12 เทา (ทวีศักดิ์, 2545) ในการจําหนายมังคุดมีการนําบรรจุภัณฑมาใชขนสงผลไมไปสู
ผูบริโภค เชน ตะกราพลาสติกรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา ตะกราพลาสติกรูปส่ีเหลี่ยมคางหมู เขงพลาสติก เขงไมไผ ถุงพลาสติก 
กระสอบพลาสติก สําหรับการขายสง และ ถุงหิ้วพลาสติกสําหรับการขายปลีก  แตในการขนสงมังคุดยังสงผลทําใหมังคุดเกิด
ความเสียหายมากซึ่งความเสียหายของมังคุดมีทั้งความเสียหายภายนอกและภายใน เชน ความเสียหายที่กลีบเล้ียง ขั้ว เปลือก
แข็ง เปลือกถลอก ยางไหลและเนื้อแกว ทําใหมูลคาในการจําหนายลดลง บัณฑิต และคณะ (2549) ไดทดสอบเปรียบเทียบการ
ทํางานของบรรจุภัณฑขายสงผลมังคุดที่ใชในประเทศและเพื่อสงออกในปจจุบัน และเสนอบรรจุภัณฑใหมที่มีความสามารถใน
การปองกันมังคุดสําหรับการขนสงไดอยางมีประสิทธิภาพ ผลปรากฏวา กลองโฟมบรรจุมังคุด 3 ชั้นและใชถาดหลุม ปกปองผล
มังคุดไดดีที่สุดคือคือ  มีผลมังคุดเสียหายต่ําสุด ที่ความหนาแนนการบรรจุ  21.14%  และราคาบรรจุภัณฑ  5.54  บาท/กก. 
นอกจากนี้ เบญจมาศ  และคณะ (2548) ไดศึกษาผลของแรงสั่นสะเทือน (vibration) ตอคุณภาพมังคุดวัยสายเลือด ทําการ
ทดสอบความตานแรงสั่นสะเทือนตามวิธีการของ International Safe Transits Association (ISTA, 2001) พบวา กลอง
กระดาษลูกฟูกไมไดรับความเสียหาย มังคุดไมแสดงอาการผิดปกติแตเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25±2°C) นาน 3 วัน จะ
พบวา มังคุดทุกกรรมวิธีที่ทดสอบดวยความเร็ว 300 รอบตอนาที นาน 48 นาที จะแสดงอาการเปลือกแข็ง และเปนสีน้ําตาล
บริเวณที่ไดรับความเสียหาย สําหรับมังคุดอีกสวนหนึ่งที่เก็บรักษาที่ 13°C และผานการทดสอบที่ความเร็ว 150 รอบตอนาที 
นาน 95 นาที นั้น จะแสดงอาการเสียหายดังกลาวเมื่อเก็บรักษานาน 1 สัปดาห ความเสียหายของมังคุดจะรุนแรงขึ้นเมื่อเก็บ
รักษานานขึ้น สําหรับ control จะเก็บรักษาไดนาน 2 สัปดาห ที่ 13°C  ดั้งนั้นจึงมีความจําเปนตเองทําการวิจัยเพื่อศึกษาความ
เสียหายของมังคุดและจะนําไปออกแบบบรรจุภัณฑเพื่อลดความเสียหายของมังคุดตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
          1.   เครื่องทดสอบการสั่นสะเทือนเพื่อจําลองการขนสงผักผลไม (ทรงธรรม และคณะ, 2549) 
 2.  มังคุดขนาดเสนผาศูนยกลาง 46 – 52 มิลลิเมตร ระยะสีที่ 3-5 จํานวน 11 ตะกรา ตะกราละ 22.5 กิโลกรัม 

    3.  ตะกราพลาสติกขนาด   320 x 490 x 310 มิลลิเมตร3 

   4.  เวอรเนียคารลิปเปอร 
 

 

 
 
 
 
 
 

 Figure 1   Fruit and vegetable transport vibration simulator and basket lay out  
 
วิธีการ 

1. คัดมังคุดใหไดขนาดเสนผาศูนยกลาง 46 – 52  มิลลิเมตร ใชมังคุดระยะสีที่  3-5 และไมมีความเสียหาย บรรจุมังคุด
ใสตะกราพลาสติกใหเต็มตะกรา วางบนเครื่องทดสอบการสั่นสะเทือนเพื่อจําลองการขนสงผักและผลไม  โดยวางตั้ง
เรียงเปนชั้น 3 ชั้น 3 แถวดังภาพที่ 1 สวนอีก 2 ตะกราทิ้งไวเปนตะกราควบคุม 

2. ปรับเครื่องทดสอบการสั่นสะเทือนเพื่อจําลองการขนสงผักผลไมใหไดความถี่  4 Hz  ความเรงหรือความเขมของการ
ส่ันสะเทือน  0.805 g  แลวเดินเครื่องเปนเวลา  1  ชั่วโมง (ASTM D999 Method A2) (American Society for 
testing Material, 1991) 
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3. นําตะกรามังคุดลงจากเครื่องแลวหาเปอรเซ็นตความเสียหายภายนอกของมังคุด (เปลือกถลอก, กลีบเล้ียงฉีกขาด  
เปลือกบุบ, เปลือกแข็ง) โดยการสุมมังคุดจากทุกตําแหนงของตะกราจํานวนตะกราละ  50  ลูก (20%  ของมังคุด    
ในตะกรา) 

4. นํามังคุดที่หาความเสียหายภายนอกจํานวนดังกลาวเก็บไวที่อุณหภูมิหอง (25 ± 2  C) ทําการผามังคุดเก็บขอมูลหา
ความเสียหายภายใน เปลือกแข็งตรวจหาดวยมือ เนื้อแกว และยางไหล  ตรวจสอบดวยสายตาโดยเก็บขอมูลทุกๆ     
2 วันและครั้งละ 10 ผล ตอตะกรา 

5. วิเคราะหผลการทดลองโดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเปนการวิเคราะหความแตกตางกันของ
ระดับความเสียหายเทียบกับชั้นของตะกรา 

จํานวนมังคุดที่เสียหาย 
     จํานวนมังคุดทั้งหมด 

 
ผล 

ผลการทดสอบหาความเสียหายภายนอก 
ความเสียหายภายนอกที่เกิดขึ้นจากการทดสอบมี 3 ลักษณะคือ เปลือกถลอก กลีบเล้ียงฉีกขาด เปลือกบุบ          

และเปลือกแข็ง ความเสียหายภายนอกที่พบมากที่สุดคือ เปลือกถลอกพบมากที่ตะกราชั้นบน (61.33%) กลีบเล้ียงฉีกขาดพบ
มากที่ตะกราชั้นบน (11.67%) เปลือกบุบพบมากที่ตะกราชั้นบน (3.34%) และเปลือกแข็งพบมากที่ตะกราชั้นบน (19.33%) 
  
Table 1 External damage of mangosteen from transport simulation 
 

Basket Surface abrasion (%) Torn calyx (%) Punctured (%) Harden pericarp (%) 

Top 61.33  ± 5.03a 11.67 ± 11.28a 3.34 ± 2.31a 19.33 ±  14.97b 

Middle 57.00 ± 2.00a 3.67 ± 2.16a 1.34 ± 2.31a 9.33  ±  10.08a 

Bottom 58.67 ± 3.05a 7.00 ± 10.27a 2.00 ± 6.93a 10.67  ±  5.46a 

* Means followed by the same letter in the same column are insignificantly different at p<0.05 with ANOVA 

 
ผลการทดสอบหาความเสียหายภายใน 

ความเสียภายภายในที่พบมี 2 ลักษณะไดแก เนื้อแกวและยางไหล ความเสียหายภายในที่เกิดขึ้นมากที่สุดในวันแรก
คือเนื้อแกวพบมากที่สุดที่ตะกราชั้นลาง (13.33%) สวนยางไหลพบมากที่สุดที่ตะกราชั้นลาง (3.33%) ตามลําดับ 
 ความเสียหายภายในของมังคุดที่พบมากที่สุดเมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิ 25ºC เปนเวลา 2 วัน คือ เนื้อแกวและยางไหล  
พบที่ตะกราชั้นลาง (6.67%) เมื่อผานไป 4 วัน ยางไหลพบมากที่ตะกราชั้นลาง (6.67%) สวนเนื้อแกวพบมากที่สุดที่ตะกราชั้น
ลาง (3.33%) เมื่อผานไป 6 วัน ยางไหลพบมากที่ตะกราชั้นลางและชั้นกลาง (6.67%) สวนเนื้อแกวพบมากที่ตะกราชั้นลาง 
(3.33%) เมื่อผานไป 8 วัน เนื้อแกวพบมากที่ตะกราชั้นกลาง (13.33%) สวนยางไหลพบมากที่ตะกราชั้นกลาง (6.67%) 
 ความเสียหายเนื้อแกวจะพบมากที่สุดที่ตะกราชั้นลางทุกวันยกเวนวันที่ 8 ที่พบมากที่ในตะกราชั้นกลาง อาการยาง
ไหลจะพบมากที่ตะกราชั้นลางทุกวัน  

  
 

 
 
 
 
 
 

Figure 2  Internal damage of mangosteen (translucent flesh and gummosis) 
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วิจารณและสรุป 
ความเสียหายภายนอกเกิดขึ้นจากการกดทับ การกระแทก เสียดสี ระหวางผลมังคุดหรือ ระหวางผลมังคุดกับตะกรา

คือเปลือกถลอก กลีบเล้ียงฉีกขาด เปลือกบุบ และเปลือกแข็ง พบมากที่สุดกับตะกราชั้นบน เมื่อสังเกตจาก Table 1 จะไดวา
ความเสียภายนอกที่เกิดที่เปลือกคือ เปลือกถลอก เปลือกบุบ และเปลือกแข็ง ซึ่งอาการเปลือกถลอกเปนความเสียหาย
ภายนอกที่เกิดขึ้นมากที่สุด และจะพบมากที่สุดที่ตะกราชั้นบน จึงสงผลตอความเสียหายภายในที่เปลือกแข็งที่ตะกราชั้นบน
มากกวาชั้นอื่นๆ อาการเปลือกแข็งเกิดขึ้นจากการกระทบกระเทอืนระหวางการทดสอบ จะมีกิจกรรมของเอนไซม Phenylalanine 
Ammonia Lyase (PAL) และ Peroxidase (POD) ในบริเวณเปลือกเพิ่มขึ้น ทําใหมีการสังเคราะหสารลิกนินเพิ่มขึ้นสงผลใหเปลือกแขง็ 
(สายชล, 2548) สวนอาการเปลือกบุบมักเกิดจากการที่เปลือกมังคุดถูกแทงดวยขั้วผลของมังคุดขางเคียงโดยมีแรงกระทํา 

ผลการทดสอบสังเกตไดวา ความเสียหายภายนอกที่เกิดขึ้นสวนมากจะพบมากที่ตะกราชั้นบน และจากการทดสอบ
ตะกราทั้ง 3 ชั้น ความเสียหายเปลือกถลอก กลีบเล้ียงฉีกขาด เปลือกบุบ ไมแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 5% อาจเนื่องมาจาก
การสั่นสะเทือนจากการทดสอบทําใหเกิดการกระแทก กดทับ เสียดสีระหวางการทดสอบมีความใกลเคียงกันจนไมสามารถบอก
ไดวาความเสียหายที่เกิดขึ้นแตกตางกันเมื่อใชจํานวนชั้นตะกรา 3 ชั้น ยกเวนความเสียหายแบบเปลือกแข็งจะเกิดที่ตระกราชั้น
บนมากกวาชั้นกลางและชั้นลาง 

ความเสียหายภายในของมังคุดที่พบหลังการทดสอบมีความรนุแรงนอยกวาความเสียหายภายนอก มี 2 ลักษณะ คือ 
เนื้อแกว และยางไหล ผลการทดสอบหลังจากผาผลมังคุดพบวา เนื้อแกวพบมากในตะกราชั้นลางของวันที่ผาตรวจสอบวันแรก
และตะกราชั้นกลางเมื่อเก็บไว ในอุณหภูมิ 25ºC เปนเวลา 8 วัน (13.33%) ยางไหลพบมากที่ตะกราชั้นลางของทุกวัน (6.67%) 
ในการทดสอบไมสามารถบอกไดวาอาการเนื้อแกวและยางไหลที่เกิดขึ้น เกิดจากสาเหตุใด จาก Figure 2 จะเห็นไดวาความ
เสียหายภายในไมเพิ่มมากขึ้นตามวันเวลา 

ความเสียหายภายนอกของมังคุดหลังการทดสอบที่เกิดมากที่สุดคือ เปลือกถลอก กลีบเล้ียงฉีก เปลือกบุบ และ
เปลือกแข็ง ตามลําดับ ความเสียหายภายนอกทุกประเภท พบมากที่สุดที่ตะกราชั้นบน สวนความเสียหายภายในพบมากที่
ตะกราชั้นลาง  จากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว พบวา ความสูงของการวางซอนตะกราทําใหเกิดความเสียหาย
แบบเปลือกถลอก  กลีบเล้ียงฉีกขาด และเปลือกแข็ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สวนเปลือกบุบ ไมแตกตางกัน เมื่อเทียบกับ
ตะกราชุดควบคุม สวนความเสียหายภายใน คือ เนื้อแกว และยางไหล พบวาความสูงของการวางซอนตะกราไมมีผลกับความ
เสียหายที่เกิดขึ้น  

ความเสียหายของมังคุดเกิดจากการสั่นสะเทือน การกระแทก การกดทับ การเสียดสี ระหวางผลมังคุดหรือระหวางผล
มังคุดกับตะกรา เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาบรรจุภัณฑที่เหมาะสมในการขนสงมังคุดควรลดปจจัยดังกลาวที่ทําใหเกิดความ
เสียหายแกมังคุด 
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